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泥砂產量推估之研究－以大南澳集水區為例 







β與集水區泥砂產量之迴歸式，得到南澳北溪上游集水區之泥砂產量ŷ = 84853β+ 3398.7（R2＝
0.9206），番社坑溪集水區之泥砂產量ŷ = 10303β+ 387.62（R2＝0.2133）。 
（關鍵字：地理資訊系統、泥砂產量、降雨逕流模式） 
 
Estimation of sediment yield－ 
a case study at Da-Nan-Ao watershed 
Yi-Ning Tien（1） 
Graduate Student, Department of Soil and Water Conservation,  
National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan 402, R.O.C. 
Wen-Tzu Lin（2） 
Graduate Institute of Environmental Planning and Design, 
Ming-Dao University, Changhua, Taiwan 523, R.O.C. 
Chao-Yuan Lin（3） 
Professor, Department of Soil and Water Conservation,  
National Chung Hsing University, Taichung, Taiwan 402, R.O.C. 
 
ABSTRACT 
Sediment yield of a watershed comes from slope erosion and landslides through the bluelines to the 
outlet. This study estimated sediment yield in upstream watershed of Nan-Ao-Bei Creek and a 
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images to predict sediment transport mechanisms. In this study, the USLE  (Universal Soil Loss 
Equation ) was used to estimate soil loss from slope lands. The method suggested by Khazai and Sitar 
was employed to predict the landslide quantity. Combing SDR  (Sediment Delivery Ratio ), channel 
attenuation rate and rainfall intensity, the watershed sediment yields can be estimated in a storm event. 
In the meantime, the hydrograph derived from rainfall-runoff model can be used to verify the peak 
discharge β correction coefficient and the regression on sediment prediction equation. The results 
indicated that the sediment yield equation for the upstream watershed of Nan-Ao-Bei Creek is y = 
84853β+ 3398.7 and y = 10303β+ 387.62 for the tributary of Lainyang River. 





























布如圖 2～圖 4 所示，由表 1~3 可知主要坡度
為 6 級坡（55％～100％），坡向則以東坡向
所佔面積居多（表 1～表 3）。 
 
圖 1. 研究試區行政區域圖 
Figure 1. Site of the study area. 
 
圖 2. 試區高程分布圖 






圖 3. 試區坡度分布圖 




圖 4. 試區坡向分布圖 
Figure 4. Aspect distribution of the study area.
表 1. 研究區高程分級統計表 
Table 1. Statistics of elevation classified for the study watersheds. 
高程  (m ) 
集水區 
100-300 300-500 500-700 700-1000 1000-1300 1300-1600 1600-2000 >2000 
面積 (km2 ) － － － 5.15 11.00 9.87 9.69 1.46 
南澳北溪上游 
百分比（％） － － － 13.86 29.59 26.55 26.07 3.93 
面積 (km2 ) 0.32 2.43 3.17 4.41 0.59 0.10 － － 
番社坑溪 




表 2. 研究區坡度分級統計表 
Table 2. Statistics of slope classified for the study watersheds. 
       坡度 (% ) 
集水區 
<5 5-15 15-30 30-40 40-55 55-100 >100 
面積 (km2 ) 0.56 2.19 4.14 3.59 6.72 18.15 1.82 
南澳北溪上游 
百分比（％） 1.53 5.90 11.14 9.65 18.07 48.81 4.90 
面積 (km2 ) 0.02 0.18 0.85 1.07 2.68 5.97 0.26 
番社坑溪 
百分比（％） 0.22 1.68 7.68 9.69 24.19 54.12 2.42 
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表 3. 研究區坡向分級統計表
Table 3. Statistics of aspect classified for the study watersheds. 
坡向 
集水區 東北 東 東南 南 西南 西 西北 北 
面積 (km2 ) 5.32 6.85 5.80 4.44 1.90 3.03 3.69 6.14 
南澳北溪上游 
百分比（％） 14.31 18.43 15.60 11.94 5.11 8.15 9.93 16.53 
面積 (km2 ) 1.56 2.24 1.52 0.52 0.59 1.31 1.67 1.61 
番社坑溪 




山層（圖 5），其分布統計如表 4。 
 
圖 5 研究區地質分布圖 
Figure 5. Spatial distribution of geology. 
 
表 4 集水區地質分布統計表 
Table 4.  Statistics of geology for each watershed. 
地質 
集水區           
西村層 廬山層 
面積 (km2 ) 27.52 9.65 南澳北溪
上游 百分比（％） 74.04 25.96 
面積 (km2 ) － 11.02 
番社坑溪 













溪為 5.79 km。 
 
圖 6. 研究區水系分布圖 











表 5. 集水區地文因子 
Table 5. The geomorphologic information of watersheds. 
 (1 )尺度類因子  (2 )梯度類因子  (3 )形狀類因子 
集水區 集水區 
面積 
 (km2 ) 
集水區 
周長 
 (km ) 
集水區 
長度 
 (km ) 
河川主流
長度 
 (km ) 
平均 
高程 
 (m ) 
起伏量
 
 (m ) 
平均 
坡度 














上游 37.17 33.6 9.4 15.47 1396.3 1386 55.89 0.15 2.64 0.64 0.41







































圖 7. 研究流程圖 
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計 算 各 網 格 之 平 均 坡 度 （ θ）， 再 以
Wischmeier and Smith（1978）所提出之坡度
因子公式（2）求算之。 
























圖 8. 2001/03/14 植生覆蓋指數分布圖 
Figure 8. Spatial distribution for vegetation 
covering factor.  (2001/03/14 ) 
 
圖 9. 2004/02/21 植生覆蓋指數分布圖 
Figure 9. Spatial distribution for vegetation 
































































圖 10. 泥砂遞移率示意圖 
Figure 10. Illustration of calculated SDR for 
each grid on the watershed. 
 
 
圖 11. 研究區泥砂遞移率分布圖 
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圖 12. 研究區崩塌地分布圖 
Figure 12. Spatial distribution of denudation site. 
 
 
表 9. 坡度與崩塌平均深度對照表 










圖 13. 集水區崩塌地泥砂遞移量示意圖 
Figure 13. Illustration of the sediment yield 





































































    式中，t 為每一時間間隔；Q 為逕流量；
C 為逕流係數；I 為降雨強度；A 為每一集流
時間線至匯流點之集水區面積。 
3.初始逕流係數 
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圖 14. 入滲曲線圖 









件， t＝0 時 C＝0，以及邊界條件， ∞≈t 時
1≈C ，建置逕流係數隨時間變化之動態模式
如下式（11）： 
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圖 15. 逕流係數變動模式曲線圖 
Figure 15. The time varying runoff coefficient C. 
 


























表 10. 試區累積沖蝕量與沖蝕深度表 
Table 10. Sediment yield and erosion depth of the studied watersheds.
2001.03.14 2004.02.21  
集水區 累積冲蝕量 (m3/yr ) 沖蝕深度 (cm/yr ) 累積冲蝕量 (m3/yr ) 沖蝕深度 (cm/yr ) 
南澳北溪上游 117,950.5 0.32 176,140 0.47 




表 11. 平均累積沖蝕量與平均沖蝕深度表 
Table 11. The average sediment yield and erosion depth of the studied watersheds. 
 平均累積沖蝕量 (m3/yr  ) 平均沖蝕深度 (cm/yr ) 
南澳北溪上游 14,7045.25±29,094.75 0.40±0.08 







表 12. 單場暴雨坡面泥砂產量 
Table 12. sediment yields from slopeland of single event. 









桃芝（2001/7/30） 248 7,111.09 278.5 664.79 
尤特（2001/7/4） 306 9,373.41 388 876.29 
2001/6/7 165.5 4,389.56 159.5 410.36 
2001/5/28 400.5 10,926.64 408.5 1,021.49 
西碼隆（2001/5/11） 351 9,312.63 338.5 763.28 











量，假設 γ 衰減係數為 0。
 
表 13. 集水區崩塌地數量統計表 
Table 13. The statistics summaries of the landslides. 
集水區 崩塌地面積（ha） 崩塌地斜面面積（ha） 崩塌量（m3） 平均崩塌深度（m）
南澳北溪上游 126.24 149.97 2,317,090 1.55 
番社坑溪 26.88 32.40 502,560 1.55 
表 14. 單場暴雨崩塌地泥砂產量量 




桃芝（2001/7/30） 5,663.25 858.80 
尤特（2001/7/4） 7,464.95 1,132.01 
2001/6/7 3,495.83 530.12 
2001/5/28 8,701.94 1,319.59 
西碼隆（2001/5/11） 7,416.54 986.03 
象神（2000/10/29） 16,925.21 2,566.60   
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表 15. 推估集水區泥砂產量統計表 





















○1 ○2 ○1＋○2 ○1 ○2 ○1＋○2 
桃芝（2001/7/30） 7,111.09 5,663.25 12,774.34 664.79 858.80 1,523.59 
尤特（2001/7/4） 9,373.41 7,464.95 16,838.36 876.29 1,132.01 2,008.30 
2001/6/7 4,389.56 3,495.83 7,885.39 410.36 530.12 940.48 
2001/5/28 10,926.64 8,701.94 19,628.58 1,021.49 1,319.59 2,341.08 
西碼隆（2001/5/11） 9,312.63 7,416.54 16,729.17 763.28 986.03 1,749.31 












































式為 ŷ = 84853β+ 3398.7，番社坑溪為 ŷ = 
10303β+ 387.62。在南澳北溪上游集水區中，
相關性高，決定係數 R2 達 0.9206，但在番社
坑溪集水區中之決定係數 R2 僅有 0.2133，可






















































雨量mm 推估Q' 實測Q 校正後
α=11 β=0.15
圖 16. 象神颱風演算結果 圖 17. 西碼隆颱風演算結果 
Figure 16. Simulation of runoff hydrograph for 
the Typhoon XANGSANE. 
 
Figure 17. Simulation of runoff hydrograph for 


















































雨量mm 推估Q' 實測Q 校正後
α=12  β=0.12
圖 18. 2001/5/28 暴雨演算結果-山腳站 圖 19. 2001/6/7 暴雨演算結果 
Figure 18. Simulation of runoff hydrograph for 
the Storm. 2001/5/28 
Figure 19. Simulation of runoff hydrograph for 
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雨量mm 推估Q' 實測Q 校正後
α=6 β=0.08
圖 20. 尤特颱風演算結果 圖 21. 桃芝颱風演算結果 
Figure 20. Simulation of runoff hydrograph for 
the Typhoon UTOR. 
Figure 21. Simulation of runoff hydrograph for 



















































雨量mm 推估Q' 實測Q 校正後
α=1 β=0.24
圖 22. 象神颱風演算結果 圖 23. 西碼隆颱風演算結果 
Figure 22. Simulation of runoff hydrograph for 
the Typhoon XANGSANE. 
Figure 23. Simulation of runoff hydrograph for 



















































雨量mm 推估Q' 實測Q 校正後
α=22 β=0.16
圖 24. 2001/5/28 暴雨演算結果-山腳站 圖 25. 2001/6/7 暴雨演算結果 
Figure 24. Simulation of runoff hydrograph for 
the Storm. 2001/5/28 
Figure 25. Simulation of runoff hydrograph for 




























雨量mm 推估Q' 實測Q 校正後
α=1 β=0.08
 
圖 26. 桃芝颱風演算結果 
Figure 26. Simulation of runoff hydrograph for 
the Typhoon TORAJI. 




















圖 27. 南澳北溪集水區泥砂產量與 β 關係圖
Figure 27. Relationship between sediment yields 
and βvalue in Nan-Ao-Bei Creek watershed. 



















圖 28. 番社坑溪集水區泥砂產量與 β 關係圖
Figure 28. Relationship between sediment yields 
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